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三七药材中微生物污染的研究 

白雯静*, 李志俊, 周  斌, 徐雪梅, 袁顺捷 

(兰州市食品药品检验检测研究院, 兰州  730050) 

摘  要: 目的  分析和研究三七药材微生物污染情况, 探讨三七药材微生物污染的主要种类。方法  参照

2015 年版《中国药典》四部通则 1105、1106 的方法, 并结合传统生化和基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱

法(matrix assisted laser desorption ionization time-of-flight mass spectrometry, MALDI-TOF-MS)对纯化的菌落进

行鉴定。最后, 运用 SPSS 18.0 软件对数据进行进一步地统计和分析。结果  三七药材样品在经过 100 ℃、   

30 min 热处理后, 需氧菌总数呈现明显下降趋势, 芽孢杆菌属、水生拉恩菌为三七药材污染概率较高的菌。

结论  在三七药材灭菌工艺的考察中, 应该着重杀灭芽孢杆菌, 为确保安全和药效, 需要结合多种灭菌方法。 
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Study on microbial contamination of Panax notoginseng 
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ABSTRACT: Objective  To analyze and investigate the microbial pollution of Panax notoginseng, and discuss the 

main types of microbial pollution of Panax notoginseng. Methods  According to the method of Chinese 

Pharmacopoeia (2015 edition), the purified colony was identified by combining traditional biochemistry method and 

matrix assisted laser desorption ionization time-of-flight mass spectrometry (MALDI-TOF-MS). Finally, SPSS 18.0 

software was used for further statistics and analysis of the data. Results  After heat treatment at 100 ℃ for 30 min, 

the total number of aerobic bacteria in Panax notoginseng samples showed a significant downward trend, and 

Bacillus and Aquatic ranella were the bacteria with higher pollution probability. Conclusions  In the investigation 

of the sterilization process of Panax notoginseng, Bacillus should be killed emphatically by combining a variety of 

sterilization methods, in order to ensure the safety and efficacy. 

KEY WORDS: Panax notoginseng; matrix assisted laser desorption ionization time-of-flight mass spectrometry; 
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0  引  言 

三七, 为五加科植物三七[Panax notoginseng (Burk.) F. 

H. Chen]的干燥根和根茎[1]。三七的传统功效为止血、散瘀、

消肿、止痛、补虚等, 现代药理研究发现三七在免疫系统、

心血管系统、神经系统、抗肿瘤、抗衰老等方面同样具有

药理活性[2]。通过对近年来中药材及饮片的微生物污染情

况相关文献进行整理和研究发现: 我国中药材以及饮片微
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生物污染情况较为严重[39]。三七, 作为根类饮片的一种: 

其根茎长期在土壤中, 而且其药材表面的褶皱多而深。另

一方面, 三七药材加工为饮片的方法十分简单: “取三七, 

洗净, 干燥, 碾成细粉”[1]。因此, 在三七药材的加工过程

很难清除微生物的污染。基质辅助激光解吸电离飞行时间

质 谱 法 (matrix assisted laser desorption ionization 

time-of-flight mass spectrometry, MALDI-TOF-MS)是近年

来 发 展 起 来 的 一 种 新 型 的 软 电 离 生 物 质 谱 法 。

CHERKAOUI 等[10]通过实验证实 MALDI-TOF-MS 是一种

适用于细菌菌种鉴定的方法。另一方面, MALDI-TOF-MS

由于它的准确性和时效性, 同时也被作为酵母菌鉴定的一

种主要方法 [1112] 。本研究通过结合传统生化方法与

MALDI-TOF-MS 仪器相结合, 对大批量纯化菌落进行鉴

定和分析, 以期为三七药材灭菌工艺的研究提供有力地数

据和理论支撑。 

1  材料与方法 

1.1  样  品 

3 批三七样品的来源与编号如下表 1 所示, 所有样品

均由兰州市食品药品检验检测院中药室人员进行鉴别。 

 
 

表 1  药材来源及编号信息 
Table 1  Source and serial information of medicinal materials 

三七产地 样品编号 

文山州文山县 SQ-1 

文山州马关县 SQ-2 

文山州砚山县 SQ-3 

 
1.2  仪器与材料 

AC2-6S1 型 ESCO 生物安全柜(新加坡艺思高公司); 

GR-85 致微高压灭菌器(厦门致微公司); IN 750 plus 型恒温

培养箱(德国美墨尔特公司); MALDI-Biotyper 基质辅助激

光解析飞行时间质谱仪(美国布鲁克公司)。 

胰酪大豆胨液体培养基、RV 沙门菌增菌液体培养

基、木糖赖氨酸脱氧胆酸盐琼脂培养基、pH7.0 氯化钠-

蛋白胨缓冲液、胰酪大豆胨琼脂培养基、沙氏葡萄糖琼

脂培养基 (北京陆桥股份有限公司 ); 金黄色葡萄球菌

Staphylococcus aureus[CMCC (B) 26 003]、大肠埃希菌

Escherichia coli[CMCC(B) 44 102]、枯草芽胞杆菌 Bacillus 

subtilis[CMCC(B) 63 501]、铜绿假单胞菌 Pseudomonas 

aeruginosa[CMCC(B) 10 104] 、 白 色 念 珠 菌 Candida 

albicans[CMCC(F) 98 001] 、 黑 曲 霉 Aspergillus 

niger[CMCC(F) 98 003]均购买于中国食品药品检定研究

院, 并定期采用国标的鉴定方法进行鉴定和确认。 

1.3  实验方法 

1.3.1  供试品溶液的制备 

将药材(饮片)样品以无菌操作打粉, 取打粉后的药材

25 g, 用 pH 7.0 无菌氯化钠-蛋白胨缓冲液按照 1:10(V:V)

进行稀释, 充分混匀后吸取上清液, 作为供试液。 

1.3.2  需氧菌总数、霉菌和酵母菌总数的检查 

取“1.3.1”项下的供试液, 用 pH 7.0 无菌氯化钠-蛋

白胨缓冲液分别稀释至 1:100 、 1:1000 、 1:10000 、

1:100000(V:V)。按照 2020 年版《中国药典》[13]四部通

则 1105 进行需氧菌总数(the aerobic plate count, TAMC)、

霉菌和酵母菌总数(the mold and yeast calculate, TYMC)

的测定。 

1.3.3  耐热菌数的检查 

将药材样品以无菌操作打粉, 取打粉后的药材 25 g, 

用 pH 7.0 无菌氯化钠-蛋白胨缓冲液按照 1:10(V:V)进行稀

释, 于沸水浴(100 ℃)热处理 30 min, 充分混匀后吸取上清

液, 作为供试液。按照 1.3.2 项下需氧菌总数(TAMC)的方

法进行耐热菌数的测定。 

1.3.4  控制菌的检查 

取 1.3.1 项下的供试液, 按照 2020 年版《中国药典》[13]

四部通则 1108 项下的方法分别进行耐胆盐革兰阴性菌(定

性实验)、大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌和

沙门菌实验。 

1.3.5  分离和鉴定 

对 1.3.2～1.3.4 项下所有平板上培养出来的菌落根据

大小和形态分别进行挑取和纯化培养(TSA 培养基平板), 

并用 MALDI-TOF-MS 进行进一步地鉴定和分析。根据仪

器要求: 打分值在 2.300～3.000为“完全可靠地鉴定到种的

水平”; 打分值在“2.000～2.299”为“可靠鉴定到属的水平, 

有可能鉴定到种的水平”; 打分值在“1.700～1.999”为“有

可能鉴定到属的水平”。为保证鉴定结果的准确性, 后文所

列鉴定结果相应打分值均在 2.000 以上。 

1.3.6  数据处理 

采用 SPSS 18.0 软件对所有相关数据进行统计和分析

(计数资料采用描述性分析方法)。 

2  结果与分析 

2.1  三七样品的 lgTAMC、TYMC、 lgTYMC、

NAIRE 检查结果 

由表 2、3 可知: 3 批三七样品中需氧菌总数计数结果

普遍较高, 样品编号 SQ-1、SQ-3 霉菌和酵母菌计数结果较

高, 经 100 ℃、30 min 热处理后再进行霉菌和酵母菌计数, 

发现平板基本无菌落生长。因此, 热处理后计数的耐热菌

的研究比较有意义。 
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表 2  TAMC、lgTAMC、NAIRE、lgNAIRE 的结果 
Table 2  Results of TAMC, lgTAMC, NAIRE and lgNAIRE 

样品编号 TAMC/(CFU/g) lgTAMC NAIRE/(CFU/g) lg NAIRE 

SQ-1 7.2×102 2.86 95 1.98 

SQ-2 1.6×102 2.22 25 1.40 

SQ-3 5.4×102 2.74 25 1.40 

 
 

表 3  TYMC、lgTYMC 的结果 
Table 3  Results of TYMC and lgTYMC 

样品编号 TYMC/(CFU/g) lgTYMC 

SQ-1 6.2×102 2.80 

SQ-2 20 1.30 

SQ-3 1.6×102 2.19 

 

2.2  三七样品经 100 ℃、30 min 热处理后 lgTAMC

下降百分比结果 

由表 4 和图 1 可知: 三七药材经 100 ℃、30 min 热处

理后, lgTAMC 数值呈现下降趋势(数值集中在 60%±10%的

范围内), 由此提示三七药材中耐热菌的数量可能在 50%

左右。综合上述结果, 在常规药材的使用过程中都需要加

水进行进一步地煎煮, 煎煮的过程一般都会持续半个小时

左右, 此时霉菌和酵母菌可能不再成为一个较大的风险

点。反之, 耐热菌由于抗热的特性, 会对药材的微生物污

染风险起到较大的影响。 

 
表 4  100 ℃、30 min 热处理后 lgTAMC 的下降值 

Table 4  Decline of lgTAMC after treated at 100 ℃ for 30 min 

样品编号 100 ℃、30 min 热处理后 lgTAMC 下降百分比/%

SQ-1 69.2 

SQ-2 63.1 

SQ-3 51.1 

均值 61.13 

标准差 9.209 

 
 
 

图 1  经过 100 ℃, 30 min 热处理后 lgTAMC 下降百分比 

Fig.1  Percentage of lgTAMC decline after treated at 100 ℃  
for 30 min 

 
 

2.3  三七样品 MALDI-TOF-MS 鉴定结果 

对所有纯化菌种使用 MALDI-TOF-MS, 参照仪器方

法进行鉴定分析, 结果见下表 5, 发现三七样品中芽孢杆

菌所占比例较高。 

2.4  三七药材中纯化菌落革兰氏染色结果 

对分离纯化菌落后的分别进行革兰氏染色(如表 6), 

其染色结果显示与 MALDI-Biotyper 基质辅助激光解析飞

行时间质谱仪鉴定结果对应的革兰氏染色相一致, 从一定

程度上也证明了MALDI-TOF-MS菌种种属鉴定的可信性。 

 
表 5  MALDI-TOF-MS 鉴定结果 

Table 5  Identification results of the MALDI-TOF-MS 

样品编号 MALDI-TOF-MS 鉴定结果 

SQ-1 
Bacillus licheniformis 地衣芽孢杆菌、Bacillus sp 芽孢杆菌属、Bacillus subtilis 枯草芽孢杆菌、Virgibacillus proomii

普鲁氏枝芽孢杆菌 

SQ-2 
Bacillus licheniformis 地衣芽孢杆菌、Bacillus weihenstephanensis 魏汉斯特范芽孢杆菌、Psychrobacillus psychrodurans

嗜冷芽孢杆菌 

SQ-3 Bacillus megaterium 巨大芽孢杆菌、Bacillus amyloliquefaciens 解淀粉芽孢杆菌、Rahnella aquatilis 水生拉恩菌 
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表 6  革兰氏染色结果 
Table 6  Results of gram stain 

菌种名称 革兰氏染色结果 

Bacillus licheniformis 地衣芽孢杆菌 革兰氏阳性 

Bacillus sp 芽孢杆菌属 革兰氏阳性 

Bacillus subtilis 枯草芽孢杆菌 革兰氏阳性 

Virgibacillus proomii 普鲁氏枝芽孢杆菌 革兰氏阳性 

Bacillus weihenstephanensis 魏汉斯特范芽孢杆菌 革兰氏阳性 

Psychrobacillus psychrodurans 嗜冷芽孢杆菌 革兰氏阳性 

Bacillus megaterium 巨大芽孢杆菌 革兰氏阳性 

Bacillus amyloliquefaciens 解淀粉芽孢杆菌 革兰氏阳性 

Rahnella aquatilis 水生拉恩菌 革兰氏阴性 

 

3  结论与讨论 

由于本研究涉及到的实验仅选自 3 批三七药材(购买

于云南省文山州 3 个不同的县区), 其结果具有一定的局限

性, 因此, 相关结果仅针对以上 3 个批次。后期的研究会

在此基础上增加样品批数以及产地 , 从而提供更多数据

支撑。3 批选自不同产地的三七药材在经过 100 ℃、30 min

热处理后需氧菌总数的下降百分比十分接近, 这种现象

提示可能与药材本身的特点有关。经过进一步地鉴定, 主

要涉及到的污染菌多为芽孢杆菌, 而芽孢杆菌多为好氧

或兼性厌氧菌 , 易产生内生芽孢 , 其对不利环境有较强

抵抗力[14]。因此较难消除, 而且一旦生长的不利因素被排

除, 内生孢子又会迅速变为营养体, 进一步地大量增殖, 

从而影响到中药材的质量和疗效。 

生产加工企业在进行中药材加工时, 如果消杀工艺

不彻底或者采用的方法不“对症”, 往往会出现消杀后中药

材的微生物相关指标比原药材呈现大幅度增长的情况。基

于芽孢这一特殊的存在, 因此在后期三七灭菌工艺的研究

中, 需要集中关注此类微生物的消杀。同时, 还要考虑到, 

彻底的高温消杀可能会影响到三七中人生皂苷 Rg1、人参

皂苷 RB1 以及三七皂苷 R1 的含量, 还可能会引起三七药

材整个疗效的改变。因此, 方法的选择必须十分慎重, 最

好能结合多种灭菌方法同时进行操作。 

另 外 , 与 传 统 生 化 鉴 定 的 方 法 相 比 较 , 

MALDI-TOF-MS 可以大幅度节约时间, 提高检验效率。尤

其是当需要对多个生物样本同时进行鉴定的时候, 可以在

较短时间内完成大量数据的积累。因此, 可以尝试运用到

其他中药材微生物污染菌的鉴定和筛选中。 
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